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Abstract 


At least two rows (1 ,2) of optical semiconductor cells, e.g. CMOS components, are 
arranged in parallel and in direction perpendicular to the movement of the vehicle 
(5). At least one light source (6), in form of a modulated laser diode, is provided in 
the region of the sensor cells for the illumination of the object with the light pulses. 
The distance measurements are used to form a profile of the moving object and 
hence to perform the classification of differ types of moving objects, esp. vehicles. 
The identical, but different in time, measurements are used to determine the speed 
of th object. 
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(54) Anordnung und Verfahren zur gleichzeitigen Messung der geschwindigkeit sowie der 
Oberflachengestalt von bewegten Objekten 


(57) Ausgehend von der Ermittlung von Abstands- 
vektoren R wird durch eine volistandig aus Halbleiter- 
bauelementen bestehende Anordnung mit zwei 
beabstandeten Halbleitersensorzeilen 1, 2 eine genaue 
Geschwindigkeitsmessung bei gletchzeitiger Geome- 
trie-Erfassung des bewegten Objektes vorgenommen. 
Die Beleuchtung geschieht iiber mindestens eine 
Laserdiode, die in der Nahe der Halbleitersensorzeilen 


angeordnet ist. Hintereinander aufgenommene Quer- 
schnittsprofile eines Fahrzeuges werden umgerechnet 
in Querschnittsflachen und in Langsprofile. Durch die 
zeitversetzte identische Aufnahme durch eine zweite 
Halbleitersensorzeile kann die Geschwindigkeit ermit 
tert werden. Eine Kategorisierung verschiedener Arten 
bewegter Objekte 5 ist moglich. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung und 
ein Verfahren zur Messung von Geschwindigkert oder 
Geometrie von bewegten Objekten mittels der Auf- 5 
nahme von Abstandsbildern (Hohenwertbilder) auf der 
Basis von Lichttaufzeitmessungen. 
[0002] Fur die automatische Uberwachung des 
Fahrzeugverkehrs sowie des allgemeinen Material- 
transportes ist die Geschwindigkert des einzelnen w 
Objektes sowie dessen Charakterisierung notwendig. 
Bei der Verkehrsuberwachung bedeutet dies die 
genaue Messung der Fahrzeuggeschwindigkeit sowie 
beispielsweise die Unterscheidung zwischen Personen- 
wagen, Lastwagen oder Zweirad. Beim Materialtrans- 15 
port durch ein Forderband kann z. B. durch standige 
Erfassung der Geschwindigkeit sowie des Querschnit- 
tes des transportierten Materiales das gesamte in der 
Zeiteinheit beforderte Volumen und auch bei konstan- 
tem spezrfischen Gewicht Hip Menge, d. h. das Gescuni- a) 
gewicht automatisch bestimmt werden. 
[0003] Wird lediglich die Geschwindigkeit von Fahr- 
zeugen gemessen, so stehen heute verschiedene Ver- 
fahren zur Verfugung wie Radar oder Infrarotsysteme, 
die passiv messen. Diese System e erfullen im wesentli- 2S 
chen die gesteltten Anforderungen. Es ist jedoch 
auBerst nachteilig, daB in oder gegen die Fahrtrichtung 
der Objekte gemessen werden muB und daB eine 
gleichzeitige Charakterisierung des bewegten Objektes 
nur sehr eingeschrankt realisierbar ist. jo 
[0004] Es ist ein Verfahren bekannt, bei dem durch 
einen CMOS-Bildsensor mit extrem kurzer Integrations- 
zeit (z. B. 30 ns) sowie einer Laserimpulsbeleuchtung 
des Objektes ein Entfemungsbild (Abstandsbild, 
Hohenbild) gewonnen wird. Hauptanwendung dabei ist 35 
bisher die Uberwachung von Raumen, insbesondere 
die Uberwachung eines Fahrzeuginnenraumes. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Anordnung und ein Verfahren fur eine genaue 
Geschwindigkeitsmessung sowie eine Erfassung der 40 
Geometrie von bewegten Objekten mit einem einzigen 
System zur Verfugung zu stellen. 
[0006] Die Losung dieser Aufgabe geschieht durch 
die Merkrnalskombination von Anspruch 1 bzw. von 
Anspruch 15 45 
[0007] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daB aufbauend auf dem Prinzip der Erstellung von 
Abstandsbildern bzw. Objektprofilen mittels Lichtlauf- 
zeitmessungen die beschriebene Aufgabe gelost wer- 
den kann. Hierzu werden zwei Halbleitersensorzeilen in so 
Verbindung mit einer Beleuchtung eingesetzt, wobei 
Oberflachenteile von Objekten beleuchtet werden und 
durch Auswertung der Lichtlaufzeiten von der Beleuch- 
tung zum Objekt und zur Sensorzeile Abstandsbilder 
von den optoelektronischen Halbleitersensorzeilen 55 
geliefert werden Der Einsatz zweier beabstandeter 
Halbleitersensorzeilen ermoglicht die kurzzeitig ver- 
setzte Aufnahme des gleichen Oberflachenprofils bzw. 


2 

des gleichen Ortes am Objekt, wobei mit bekanntem 
Abstand zwischen den Sensorzeilen bzw. zwischen den 
ausgeleuchteten Streifen auf einem Hintergrund oder 
auf einer Referenzebene die Geschwindigkeit des 
Objektes errechnet wird. Es werden zunachst eine Viel- 
zahl von Querschnrttsftachen des bewegten Objektes 
aufgenommen, deren Folge das Langsprofil des Objek- 
tes beschreibt. Somit ist insgesamt eine Messung der 
Geschwindigkeit und eine Aufzeichnung der Geometrie 
des vermessenen Objektes durch ein einziges System 
realisierbar. 

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen konnen den 
Unteranspruchen entnommen werden 
[0009] Zur Erhohung der Auslesegeschwindigkeit 
auf der elektrischen Seite der Halbleitersensorzeilen ist 
es vorteilhaft, die Sensorelemente frei auswahlen zu 
konnen. Dadurch wird ein relativ langsames serielles 
Auslesen von Sensorzeilen umgangen. Der Einsatz der 
CMOS-Technik durch die Verwenduna von CMOS-Rnn- 
eiementen bei den Halbleitersensorzeilen bewirkt eine 
besonders kompakte Bauweise, wobei ein besonderer 
Vorteil daraus resurtiert, beide Lichtzeilen auf einem 
Halbleiterbauelement zu integrieren. 
[0010] Wird die Anzahl der Sensorelemente, aus 
denen eine Halblertersensorzeile aufgebaut ist, 
begrenzt, beispielsweise auf 32, so sind die einzelnen 
die Halbleitersensorzeilen darstellenden Sensorele- 
mente von ausreichender GroBe und weisen entspre- 
chende Lichtempfindlichkeit auf. Entsprechend kann die 
Leistung der Beleuchtungsseite gering gehaften wer- 
den. 

[0011] Daruber hinaus kann eine derartige licht- 
empfindliche Halblertersensorzeile in extrem kurzer 
Zeit, z. B. in wenigen usee ausgelesen werden. Es ist 
vorteilhaft, die in der Nahe der Halbleitersensorzeilen 
befindlichen Lichtquellen als modulierbare, beispiels- 
weise frequenz- oder amplitude nmodu lie rbare Laserdi- 
oden auszulegen. Zur Einhaltung beispielsweise von 
Laserschutzbestimmungen kann mrt mehreren Licht- 
quellen gearbeitet werden, die ein Objekt jeweils partiell 
beleuchten. Die Lichtquellen werden dabei vorzugs- 
weise seriell aktiviert, wobei partielle Oberflachenberei- 
che beleuchtet werden und korrespondierend an den 
Halbleitersensorzeilen ausgewertet werden. Die vorteii- 
hafteste Anordnung der Halbleitersensorzeilen relativ 
zu den Objekten besteht in deren senkrechter Ausrich- 
tung relativ zur Fahrtrichtung der Objekte bei einer Pas- 
sierung oberhalb oder seitwarts von den Objekten. 
Durch die Beleuchtung, die sehr nahe bei den Halblei- 
tersensorzeilen angeordnet ist, wird ein zeilenartiger 
Bereich auf dem Objekthintergrund ausgeleuchtet, der 
ungefahr dem Erfassungsbereich der Halbleitersensor- 
zeilen entspricht. Die der jeweiligen Sensorzeile zuzu- 
ordnenden Beleuchtungs- und Erfassungsbereiche sind 
vorteil hafterweise 1 m beabstandet Beide Bereiche 
sind korrespondierend zu den Halbleitersensorzeilen 
gegenseitig parallel ausgerichtet. Sind Fahrzeuge, die 
sich auf einer Fahrbahn bewegen, zu erfassen, so sollte 
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die Fahrbahnbreite vollstandig ausgeleuchtet sein. 
[0012] Die ortsauflosende Struktur der Halble'rter- 
sensorzeilen wird durch einzelne Elementbereiche, die 
in einer Zeile angeordnet sind, dargestelrt. Somit exi- 
stiert eine Korrespondenz zwischen einzelnen Sensor- 5 
elementen der Halbleitersensorzeile und einem 
korrespondierenden Ort in dem zeilenartigen Erfas- 
sungsbereich der Halbleitersensorzeile auf dem Objekt- 
hintergrund Oder auf dem Objekt. Wird 
vorteilhafterweise als Lichtlaufzeit-MeRverfahren die 10 
Kurzzeitintegration gewahlt, so besteht ein spezielles 
MeRverfahren darin, zu zwei kurz aufeinander folgen- 
den Integrationszeiten das bis dahin an den Halble'rter- 
sensorelementen eingegangene Licht zu messen bzw. 
zu integrieren. Um die beiden Integrationszeiten zeittich 15 
parallel ausfuhren und damit die MeRzert verkurzen zu 
konnen, werden die einzelnen Sensorelemente der 
Halbleitersensorzeilen derart doppelt ausgelegt, daR 
eine gleiche optische Beaufschlagung erfolgt. Dies 
gpsrhieht dLirch cine Verzahnuiiy vun eieKtnsch 20 
getrennten lichtempfindlichen Flachen auf jeweils 
einem Sensorelement. 

[0013] Zur Ermrttlung der Oberflachengestalt von 
Fahrzeugen wird nach der Aufnahme ernes Abstands- 
profils des Hintergrundes ein Abstandsprofil des Hinter- 25 
grundes mrt einem darauf befindlichen Objekt 
aufgenommen. Die Differenzen daraus ergeben eine 
Vielzahl von Profilen des Objektes. Aus diesen Quer- 
schnittsproftlen laBt sich jeweils die Flache des Quer- 
schnittes errechnen. Aus der Folge von 30 
Querschn'rttsflachen resultiert das Langsprofil des 
bewegten Objektes. Durch den Einsatz von zwei Halb- 
leitersensorzeilen mrt vorgegebenem Abstand vonein- 
ander lassen sich sowohl die Objektgestalt als auch die 
Geschwindigke'rt des Objektes ermrtteln. Ein besonde- 35 
rer Vorteil liegt darin, daR anhand dieser Daten ein 
Objekt kategorisiert werden kann. Somit kann durch 
Vergleich mit einem jeweiligen Muster beispielsweise 
erkannt werden, ob es sich bei dem bewegten Objekt 
um eine Person, ein Motorrad, einen Personenkraftwa- 40 
gen Oder einen Lastkraftwagen handeft 
[0014] Im folgenden werden anhand von schemati- 
schen nicht einschrankenden Figuren Ausfuhrungsbei- 
spiele beschrieben. 

45 

Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein 
Fahrzeug, das sich mit einer Geschwindig- 
ke'rt in Pfeilrichtung bewegt mit den Erfas- 
sungsbereichen der daruber angeordneten 
Halbleitersensorzeilen, 50 

Figur 2 zeigt in einem Intensitats/Zeit-Diagramm 
einen Laserimpuls mit zwei Kurzzertintegra- 
tionen fur die Abstandsmessung, 

55 

Figur 3 zeigt die schematische Verkehrsuberwa- 
chung anhand der Erfassung des Hinter- 
grundes ohne Objekt und mrt Objekt, quer 


zur Fahrtrichtung, 

Figur 4 zeigt schematisch die in einer Halblerter- 
sensorzeile enthaltenen Sensorelemente 
und und ein Beleuchtungsband, das sich 
uber den Erfassungsbereich der Sensor- 
zeile erstreckt, 

Figur 5 zeigt eine Anordnung entsprechend Figur 4, 
wobei mehrere Lichtquellen einen Erfas- 
sungsbereich der Sensorzeile ausleuchtet, 

Figur 6 zeigt eine verzahnte Oberflachenstruktur 
der elektrisch getrennten lichtempfindlichen 
Bereiche auf einem Sensorelement, 

Figur 7 zeigt die Integration zweier Halbleitersen- 
sorzeilen, die entsprechend Figur 6 ausge- 
bildet sind, 

Figur 8 zeigt zwei ermittelte Langsprofile eines 
Fahrzeugs zu unterschiedlichen Zeiten, 

Figur 9 zeigt eine Darstellung entsprechend Figur 
8, wobei die bewegten Objekte Kraftfahr- 
zeuge sind. 

[0015] Die vorgeschlagene Anordnung und das 
entsprechende Verfahren ergeben eine genaue 
Geschwindigkeitsmessung senkrecht zur Fahrtrichtung 
sowie eine Geometrie- Erfassung des Objektes bzw. der 
Objektoberftache durch ein einziges kostengunstiges 
und robustes System, welches auch an vorhandenen 
Lichtmasten im stadtischen Bereich problem los auf- 
grund der geringen Abmessungen und des geringen 
Gewichtes angebracht werden kann. In der Praxis wird 
ausgehend von dem oben beschriebenen Prinzip der 
Erfindung die Kombination von zwei Halbleitersensor- 
zeilen mit Kurzzeitintegration und Beleuchtung durch 
Laserimpulse Anwendung finden. Die Darstellung ent- 
sprechend Figur 1 zeigt zwei Erfassungsbereiche der 
Halbleitersensorzeilen 1 , 2, die quer zur Fahrtrichtung 
des Objektes, insbesondere senkrecht dazu, angeord- 
net sind. Ihre Beabstandung betragt ca. 1 m. Die Fahrt- 
richtung und die Geschwindigkert V des Objektes 5 ist 
mrt einem Pfeil angedeutet. Das Objekt 5 ist in diesem 
Fall ein Fahrzeug, das auf einer Fahrbahn mrt einer 
Brerte von ca. 3 m bewegt wird. In diesem speziellen 
Fall weisen die Halbleitersensorzeilen 1, 2 jeweils 32 
Sensorelemente auf. Die Lange einer Halbleitersensor- 
zeile muG nicht der Brerte der Fahrbahn entsprechen. 
Mrttels einer jeweils notwendigen abbildenden Optik 
mul3 jedoch der Erfassungsbereich der Halbleitersen- 
sorzeilen 1, 2 auf dem Hintergrund und damit auch auf 
dem Objekt 5 die Fahrbahn brerte abdecken. Gleiches 
girt fur die Beleuchtungsseite, dargestellt in den Figuren 
4 und 5, wobei wiederum eine abbildende Optik fur 
einen zeilenartigen Beleuchtungsberetch sorgt. Eine 
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abbildende Optik ist in samtlichen Figuren nicht darge- 
stellt, sondern lediglich durch Randstrahlen zwischen 
Lichtquelle, Objektbereicb und Sensortoereich darge- 
stellt. Die Halbleitersensorzeilen konnen entsprechend 
Figur 7 auf einem Halbleiterchip integriert werden 
[0016] Um eine moglichst prazise Geschwindig- 
keitsmessung zu gewahrleisten, entspricht die Brerte 
der Halbleitersensorzeile auf der Fahrbahnebene, dem 
Hintergrund, nur etwa 1 bis 2 cm. Quer zur Fahrtrich- 
tung genugen fur die Charakterisierung des Fahrzeu- 
ges eine sehr begrenzte Anzahl von Sensorelementen 
7, beispielsweise 32. Dadurch werden die lichtempfind- 
lichen Flachen des einzelnen Sensorelementes 7 relativ 
gro3 und damit kann die erforderliche Laserleistung 
gering gehalten werden. 

[0017] Die relativ geringe Anzahl von lichtempfindli- 
chen Sensorelementen 7 hat den entscheidenden Vor- 
teil, daft eine Sensorzeile 1, 2 in extrem kurzer Zeit, 
beispielsweise wenige usee, ausqelesen werden kann. 
Die Bewegung eines Fahrzeuges m'rt beispielsweise 
100 km/h betragt in diesem Zeitintervall lediglich wenige 
mm. Die Entfernung von der Sensorzeile 1, 2 zur Stra- 
Ben- bzw. Fahrzeugoberflache errechnet sich aus den 
Intensitaten J 2 , Ji bei zwei unterschiedtichen Integrati- 
onszeiten T 2 sowie der bekannten Laserimpuls- 
dauer T L , wie es in Figur 2 dargestellt wird. 
Diesbezugliche Berechnunsverfahren werden bei- 
spielsweise in der nicht vorveroffentlichten deutschen 
Patentanmeldung P 198 33 207 beschrieben. In Figur 2 
wird ein Abstandsvektor R entsprechend der dort ange- 
gebenen Formel errechnet. Dabei bedeutetT 0 die Licht- 
iaufzert, die vergeht, bis das ausgesandte und vorn 
Objekt reflektierte Licht auf der Sensorzeile eintrifft. Der 
in Figur 2 dargestellte Rechteck-Laserimpuls 8 ist derje- 
nige, der am Objekt eintrifft bzw. detektiert wird. Zu den 
entsprechenden Integrationszeiten T 1t T 2 werden zwei 
Intensitaten und J 2 gemessen Der in der Formel in 
Figur 2 weiterhin auftauchende Buchstabe c steht fur 
die Lichtgeschwindigke'rt. 

[0018] Zu einem bestimmten Zeitpunkt ergibt sich 
dann die Querschnittsflache F eines unter der Halblei- 
tersensorzeile befindlichen Fahrzeuges durch die 
Beziehung entsprechend Bild 3. Die zwei in Figur 3 
gezeigten Darstellungen funktionieren mit einer einzi- 
gen Lichtquelle 6. Die jeweitigen Abstandsvektoren 
gehen in die Berechnung der Querschnrttsflache, bei- 
spielsweise eines Kraftfahrzeuges, ein. Im linken Teil 
der Figur 3 ist die Aufnahme des Hintergrundes 9 ange- 
deutet, Sensorzeile wohingegen im rechten Teil der 
Figur 3 auf dem Hintergrund 9 ein bewegtes Objekt 5, 
ein Kraftfahrzeug vorhanden ist. Diese Rechnungen 
sind unabhangig von dem Auswerteverfahren, so daB 
verschiedene Lichtlaufzeitmessungen verwendet wer- 
den konnen. 

[0019] Die Beleuchtung der Objekt oberflachen 
durch eine Impulslaser erfolgt moglichst kolinear mit der 
abbildenden Optik fur eine Halbleitersensorzeile. Um 
die Laserleistung gering zu hatten, wird die Objektseite 


entsprechend der Ausdehnung der nur linienhaft 
beleuchtet, z. B. durch Verwendung eines diffnaktiyen 
Elementes, wie es in Bild 4 dargestellt wird. Eine wei- 
tere Verringerung der Lichtleistung eines einzelnen 

s Impulslasers erzielt man durch die Verwendung mehre- 
rer Laserquellen, die die Erfassungsbereiche der Zeile 
nur jeweils partiell beleuchten und nacheinander akti- 
viert werden. Siehe hierzu Figur 5. Das Auslesen des 
jeweils beleuchteten Bereiches aus der Zeile geschieht 

10 dann uber einen wahlfreien Bildpunktzugriff (Random 
Access). Neben den sicherheitstechnischen Aspekten 
hat eine geringe Impulslaserleistung auch den Vorteil 
der steileren Anstiegsflanken und somit auch einen Ein- 
fluB auf die erzielbare Genauigkeit des Gesamtsy- 

15 stems. In den Figuren 4 und 5 sind jeweils ohne genaue 
Darstellung der zwischengeschafteten Optik Lichtquel- 
len 6, Sensorzeilen 1, 2 und eine entsprechende 
Beleuchtungszeile 10 auf dem Hintergrund 9 darge- 
stellt. Die Anzahl der Laserdioden m soltte kleiner oder 

20 gleich der Anzahl von Sensorelementen 7 einer Sensor- 
zeile 1, 2 sein, was der Anzahl von aufnehmbaren 
Abstandsvektoren entspricht. In Figur 5 ist deutlich die 
Darstellung der Beleuchtungszeile 10 aus einer Anein- 
anderreihung von mehreren ovalen Beleuchtungsflek- 

; ?5 ken entsprechend der Mehrzahl von Laserdioden zu 
erkennen. 

[0020] Figur 6 zeigt einen Ausschnitt aus einer Sen- 
sorzeile 1, 2 mit einem vollstandigen Sensorelement 7 
zur Verwendung bei der Kurzzeitintegration a Is Licht- 

:30 laufzeitmeBverfahren. Die verzahnung der Sensorele- 
menthalften 3,4 ermoglicht eine parallele Durchfuhrung 
der beiden Integrationen mit den Zeiten J } und T a . Da 
diese Integrationen jedoch fur den gleichen Objektort 
durchgefuhrt werden mussen, ist entsprechend Figur 6 

35 das einzelne Sensorelement 7 aus zwei elektrisch 
getrennten Sensorelementen aufgebaut, deren licht- 
empfindliche Flachen ineinander verzahnt sind. Dies 
bedeutet eine lokale Koinzidenz. Dam'rt verbundene 
Vorteile bestehen in einer we'rteren Reduzierung der 

40 notwendigen abzugebenden Laserenergie wahrend 
eines MeBvorganges sowie in einer Verminderung der 
MeRzeit. 

[0021] Eine erhebliche Kostenreduzierung sowie 
eine deutliche Verkleinerung des Gesamtsystems ergibt 

45 sich, wenn die beiden Sensorzeilen 1 , 2 auf einem Chip 
integriert sind, wie es in Figur 7 dargestellt wird. Der 
Chip hat die ungefahren AusmaBe von 7 x 20 mm. Jede 
Sensorzeile 1, 2 besteht aus 32 Sensorelementen 7. 
Die Sensorelemente 7 sind wiederum unterteilt in zwei 

so ineinander verzahnte Bereiche. Fur jede Sensorzeile ist 
elementweise die Intensitat J 1t J 2 wahlfrei auslesbar. 
Die Abbildung der Sensorzeile geschieht wiederum 
durch eine einzige Optik auf die Fahrbahn bzw. StraBe. 
[0022] Die Aneinanderreihung von gemessenen 

55 Querschnittsflachen ergibt die Kontur des Fahrzeuges 
in Fahrtrichtung. Bei 100 km/h erfolgt im Abstand von 
etwa 1 cm immer eine Querschnittsmessung. Die in 
einer Entfernung von 1 m liegende Erfassungsbereich 
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der zweiten Sensorzeile, die 1 m von der ersten 
Beleuchtungszeile 10 beabstandet ist, liefert m'rt einer 
der Geschwindigkeit des Fahrzeuges proportionalen 
Verzogerung den identischen Konturverlauf, wie es in 
den Figuren 8 und 9 dargesteltt ist. Die Ze'rtverzogerung 
zwischen den beiden Signalen kann einfach und genau 
durch bekannte Verfahren der Korrelation Oder ahnli- 
cher Methoden erfaBt werden. Die Charakterisierung 
der Fahrzeuge erfolgt eindeutig aus den Maximalwerten 
von Lange, Hone und Breite, die prazise aus den 
gemessenen Langs- und Querkonturverlaufen ermitteft 
werden konnen. 

[0023] Eine erfindungsgemaBe Anordnung und ein 
erfindungsgemaBes Verfahren liefern eine Geschwin- 
digkertsmessung senkrecht zur Fahrtrichtung von 
bewegten Objekten m'rt einer MeBunsichemeit von 1 %. 
Bei dem Einsatz als Fahrzeugidentifizierung kann eine 
Kategorisierung beispielsweise in PKW, LKW oder 
Zweirad vorgenommen werden. Dies geschieht durch 
die exakte Erfassung von Lange, Hone und Breite des 
bewegten Oujektes dzw. Fahrzeuges. Die Messung 
kann bei Tag und Nacht durchgefuhrt werden und ist 
storsicher gegen den EinfluB von beispielsweise Fahr- 
zeugscheinwerfer. Das System ist insgesamt kosten- 
gCinstig und robust durch eine ausschlieBliche 
Verwendung von Halbleiterbauelernenten. 
[0024] Ein weiteres breites Anwendungsfeld fur die 
Geschwindigke'rtsmessung mit gleichzeitiger Quer- 
schnittsprofil erfassung ergibt sich bei der automati- 
schen Bestimmung der Transportmenge von 
Forderbandern. 

[0025] Auch die beruhrungslose Fullstandsmes- 
sung von Schnittgut kann zweckmaBigerweise mit der 
beschriebenen Anordnung durchgefuhrt werden. Eine 
Sensorzeile 1, 2 wird dabei urn die Achse eines Silos 
um 360° bzw. 1 80° gedreht. 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Messung der Geschwindigkeit oder 
der Oberflachengestalt von bewegten Objekten (5) 
oder einer Kombination daraus auf der Basts von 
Lichtlaufzeitmessungen, bestehend aus: 

mindestens zwei aus einer Mehrzahi von Sen- 
sorelementen (7) dargesteltten ortsauflosen- 
den zueinander beabstandeten und parallel 
ausgerichteten, sowie quer zur Fahrtrichtung 
der Objekte (5) angeordneten optischen Halb- 
leitersensorzeilen (1,2) mrt denen Abstands- 
profile der Objekte (5) aufnehmbar sind, 
mindestens einer im Bereich der Halble'rtersen- 
sorzeilen (1,2) positionierten Lichtquelle (6) zur 
Beleuchtung des Objektes (5) mit Lichtimpul- 
sen. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei einzelne Sen- 
sorelemente (7) der Halblertersensorzeilen (1,2) 


wahlfrei zugreifbar sind. 

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Halblertersensorzeilen (1,2) 

5 CMOS-Bauelemente sind. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Lichtquellen (6) durch modu- 
lierbare Laserdioden dargestelrt sind. 

10 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei mehrere Lichtquellen (6) zur 
jeweils partiellen Beleuchtung der Objekte (5) etn- 
gesetzt werden. 

15 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Halblertersensorzeilen (1,2) 
senkrecht zur Fahrtrichtung der Objekte (5) ange- 
ordnet sind. 

po 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Halblertersensorzeilen (1,2) 
oberhalb der Objekte (5) oder sertwarts davon 
angeordnet sind. 

25 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Erfassungsbereiche der 
jeweiligen Halbleitersensorzeilen (1,2) am Objekt- 
ort circa 1 m beabstandet sind. 

30 

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die am Objekthintergrund 
beleuchtete Zeile eine Breite im Bereich von 1 bis 2 
cm aufweist. 

35 

10. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Lichtlaufzeitmessungen in 
den einzelnen Sensorefementen (7) der Sensorzei- 
len (1,2) Pulslaufzeitmessungen, Kurzzertintegra- 

40 tionen oder Phasenmessungen sind. 

11. Anordnung nach Anspruch 1 1 , wobei fur eine Kurz- 
zeitintegration die Sensorelemente (7) der Halblei- 
tersensorzeilen (1,2) jeweils aus zwei elektrisch 

45 getrennten Elementbereichen (3,4) bestehen, 
deren lichtempfindliche Flachen ineinander ver- 
zahnt sind. 

12. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
so Anspruche zur Bestimmung der Geschwindigkeit 

(V) und der Oberflachengestalt von Fahrzeugen 
bzw. Kraftfahrzeugen. 

13. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
55 Anspruche, wobei der Erfassungsbereich einer 

Halbleitersensorzeile (1,2) die gesamte Fahrbahn- 
breite erfaBt. 
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14. Verfahren zur Bestimmung der Geschwindigkeit 
oder der Oberflachengestaft von bewegten Objek- 
ten (5) oder einer Kombination daraus auf der Basis 
von Lichtlaufzeitmessungen, wobei mittels einer 
Anordnung nach einem der Anspruche 1-13 5 
Abstandsprofile von bewegten Objekten (5) erstellt 
werden und zur Auswertung ein Abstandsprofil des 
Hintergrundes ohne Objekt und ein Abstandsprofil 
des Hintergrundes mit Objekt aufgenommen wer- 
den und aus deren Differenz ein Querschnittsprofil 10 
des Objektes (5) ermittelt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei durch Integra- 
tion des Querschnittsprofils die Flache des entspre- 
chenden Querschnittes ermittelt wird. 15 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei aus der Folge 
der Qutjitx^i iriiuSnacher, dcsc Langspro fi| Hpr 
bewegten Objektes (5) ermittelt wird. 

20 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 14-16, wobei 
anhand von Querschnrtts- und Langsprofil ein 
bewegtes Objekt (5), in Kategorien wie - Person, 
Motorrad, Personenkraftwagen oder Lastkraftwa- 
gen - eingeordnet wird. 25 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 14-17, wobei 
bei der Lichtlaufzeitmessung zwei unterschiedliche 
Kurzzeitintegrationen mrt zwei verschiedenen Inte- 
grationszerten (T1,T2) fur den gleichen Objektort 30 
durchgefuhrt werden 

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei die beiden 
Kurzzeitintegrationen fur den gleichen Oberfla- 
chenbereich jeweils durch eine von zwei ineinan- 35 
dergreifende Elementbereiche (3,4) der 
Sensorelemente (7) stattfindet. 
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FIG 4 
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FIG 6 
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FIG 8 
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